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Afdeling Organische Contaminanten/Bestrijdingsmiddelen 1984-01-20 
RAPPORT 84.3 Pr.nr. 404.0400 
Projekt: Onderzoek naar het voorkomen, gehalte en stapeling van 
diverse organische contaminanten in landbouw- en visserij-
produkten 
Onderwerp: Inventarisatie van het chloorbifenylgehalte in mengvoeder 
en ruwvoeders in relatie tot het chloorbifenylgehalte in 
melk op hetzelfde bedrijf. 
Doel: 
Inventarisatie van het chloorbifenylgehalte in mengvoeder, ruwvoeders 
en melk van hetzelfde bedrijf om een beter inzicht te krijgen in de 
bijdrage van het voer aan de melkbesmetting met chloorbifenylen. 
Samenvatting: 
In tabel 1-3 worden resp. voor het weidegebied Friesland, het 
industriegebied Zuid-Holland en het rivierengebied tussen Haas, t-laal 
en Rijn per gebied de medianen en variatieco~ffici~nten van de chloor-
bifenylgehalten in gras, krachtvoer en melk gegeven. De afzonderlijke 
resultaten zijn per bedrijf in de bijlagen 1-4 gegeven. 
In tabel 4 wordt voor de componenten 153, 138 en 180 de gemiddelde 
bijdrage van de voederbesmetting aan de melkbesmetting gegeven . Deze 
bedraagt ca. 30%. Naar aanleiding van dit resultaat is nagegaan welke 
bronnen nog meer een rol kunnen spelen. De bijdrage via waterconsump-
tie, direkte opname via de longen, het effekt van afkalven op de melk-
besmetting en de concentratieafhankelijkheid van de accumulatiefaktor 
(relatie voer-melk) worden uitvoerig toegelicht. 
Conclusie: 
In het industriegebied Zuid-Holland is de besmetting van de melk met 
chloorbifenylen significant hoger dan in het weidegebied Friesland 
(a < 0,01). 
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Een vergelijking met het rivierengebied tussen Maas, Waal en Rijn is 
niet zinvol in verband met de grote spreiding in dat gebied, waar-
schijnlijk tengevolge van de vervoedering van kuilgras uit de uiter-
waarden dat hoger besmet is met chloorbifenylen dan kuilgras uit het 
binnenveld . 
Voor gras geldt dat zeer waarschijnlijk de chloorbifenylgehalten in 
Zuid-Holland hoger zijn dan in Friesland (~ < 0,05). Voor krachtvoeder 
geldt dat de besmetting in Zuid-Holland en Friesland vergelijkbaar is 
en significant lager dan de besmetting van gras . 
Onder bepaalde aannamen kan de melkbesmetting met chloorbifenylen met 
de beschikbare informatie voor ca. 70% verklaard worden uit de voerbe-
smetting met chloorbifenylen . Enerzijds is de overdrach t van chloor-
bifenylen van voer naar melk bij lage besmettingen hoger dan bepaald 
in een voederproef op een veel hoger besmettingsniveau. Anderzijds is 
er een verhogend effekt van de melkbesmetting op een bedrijf door het 
afkalven van dieren. 
De consumptie van chloorbifenylen via oppervlakte,.;rater en de recht-
streekse opname via de longen en de bijdrage van deze bronnen aan de 
melkbesmetting is te verwaarlozen ten opzichte van de besmetting via 
het voer . 
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1. Inleiding 
In de afgelopen jaren is veel onderzoek gedaan naar het gehalte aan 
individuele chloorbifenylen in melk, mengvoeder en gras (1,2,3). Met 
behulp van de accumulatiefaktoren (gedefinieerd als de verhouding van 
de concentratie van een chloorbifenyl uitgescheiden in de melk in 
~g/kg op vetbasis en de concentratie van een chloorbifenyl in het voer 
in ~g/kg op droge stof) bepaald in 1979 in een voederexperiment met 
lakterende melkkoeien ( 4) \\lerd voor mengvoeder en gras nagegaan \\lat de 
bijdrage was van deze voeders aan de besmetting van melk met chloor-
bifenylen. De bijdrage via het mengvoeder bedroeg ca. 10% en via het 
gras ca. 25%. Hierbij moet opgemerkt worden, dat de monstername van de 
melk, het gras en het mengvoeder op verschillende tijdstippen en op 
verschillende bedrijven was uitgevoerd. Gezien deze niet helemaal be-
vredigende situatie en tevens om een beter inzicht te krijgen in de 
melkbesmetting met chloorbifenylen en de eventuele bronnen, die deze 
besmetting veroorzaken, werd een gerichte inventarisatie van chloor-
bifenyl en uitgevoerd in de belangrijkste voedercomponenten en de melk 
van hetzel fde bedrijf op hetzelfde tijdstip. 
2 . Monstername 
De monstername werd uitgevoerd door resp . he t Consulentschap voor de 
Rundveehouderij voor N.H. Friesland te Leeuwarden, het Consulentschap 
voor de Rundveehouderij te Gouda en het Consulentschap voor de 
Rundveehouderij en de Akkerbouw te Tiel. De bemonsteringen werde n uit-
gevoerd op 5 bedrijven per gebied resp. in december 1982 en februari 
1983. De gebieden zijn min of meer als volgt te kenmerken namelijk 
Friesland (weidegebied), Zuid-Holland (industriegebied) en het rivie-
rengebied tussen Maas, Haal en Rijn (binnenveld versus ui ten\laarden). 
Onderstaand schema geeft een overzicht van de aantallen monsters welke 
zijn genomen per gebied bij de bemons tering in december 1982 en 
februari 1983. 
produkt Fr i esland Zuid-Holland rivierengebied 
dec. 82 febr. 83 dec. 82 febr. 83 dec . 82 I febr. 83 
melk 5 5 5 5 I 5 I 5 
mengvoeder 6 7 5 5 5 5 
gras 5 5 5 5 5 5 
snijmals 2 2 3 3 2 0 
overige 




Totaal 30 monsters melk, 33 monsters mengvoeder, 30 monsters gras, 12 
monsters snijmals en 21 overige ruwvoeders (bierbostel, pulpbrok, 
persbrok, biet en eiwitrijke aardappelvezels). 
De monsters werden verzameld i n glazen flessen om contaminatie met 
chloorbifenylen via verpakkingsmateriaal te voorkomen. Bij elke 
bemonstering werd de gemiddelde voederconsumptie (kg/dag) resp. de 
gemiddelde voederconsumptie van de afzonderlijke voedercomponenten 
(kg/dag) per bedrijf geregistreerd . Op de bemonsterde bedrijven werd 
tevens nagegaan in hoeverre zuiveringsslib werd toegepast op weilan-
den, waardoor een extra besmetting van gras met chloorbifenylen kan 
optreden. In het rivierengebied werd nagegaan of het gras afkomstig 
was van binnenvelden of uiterwaarden. 
3. Analysemethode 
3.1 Melk 
Na centrifugeren van de melk en isolatie van het melkvet worden de 
c hloorbifenylen uit het melkvet geisoleerd door verzeping met 
alkoholische loog (5). Het chloorbifenylextrakt wordt na concentreren 
gezuiverd over aluminiumoxide . De chloorbifenylen worden daarna gas-
chromatografisch bepaald. 
3 .2 Hengvoeder, gras, mais en overige ruwvoeders 
De voeders worden geëxtraheerd met acetonitril (6). De chloorbifenylen 
\-lorden door uitschudden met petroleum-ether geisoleerd. Na concentre-
ren wordt de petroleum-ether fase verzeept (2,5). 
De analyseresultaten verkregen met bovengenoemde analysemethoden zijn 
gedurende de gehele inventarisatie getoetst met behulp van recovery-
experimenten en herhalingen. 
De recoveryexperimenten met een standaard chloorbifenylen toegevoegd 
aan melkvet werden uitgevoerd op het 10 pg/kg niveau en in de voeders, 
afhankelijk van het droge stof gehalte, op het 0,7 tot 2,0 pg/kg 
niveau (op droge stof). 
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De recovery in melkvet bedroeg gemiddeld 92% (n=4), range 84-99% voor 
de in deze inventarisatie bepaalde chloorbifenylen (zie tabel 1) en in 
voeders gemiddeld 96% (n=10), range 94-100%. De variatieco~ffici~nt 
berekend uit de herhalingen op verschillende tijdstippen voor de 
afzonderlijke chloorbifenylen in melkvet (n=7) lag in de range 
1,6-7,3% en in de voeders (n=8) tussen 1,7-8,9%. 
4. Resultaten 
Van de bemonstering van december 1982 zijn alle monsters en van 
februari 1983 de melkmonsters en enkele voeders onderzocht. De 
resultaten van de eerste bemonstering gaven geen aanleiding tot ver-
dere analyse van de overige monsters voer. In totaal zijn 30 monsters 
melk en 52 monsters voer (onderverdeeld in de volgende aantallen: 
mengvoeder 17, gras 17, mais 7, bierbostel 5, perspulp 1, pulpbrok 2, 
voederbiet 1, eiwitrijke aardappelvezel 1) onderzocht op chloorbife-
nylen. 
Voor de rapportage van de resultaten wordt voor de afzonderlijke 
chloorbifenylen de IUPAC nomenclatuur toegepast (7). De medianen en de 
variatieco~ffici~nten van de gehalten voor de afzonderlijke chloor-
bifenylen in het gras zijn gegeven in tabel 1, van mengvoer in tabel 2 
en van de melk in tabel 3 . 
De afzonderlijke resultaten van de eerste bemonstering van de 
verschillende bedrijven in Friesland zijn gegeven in bijlage 1, van 
Zuid-Holland in bijlage 2 en van het rivierengebied tussen Maas, Waal 
en Rijn in bijlage 3. In het rivierengebied zijn bedrijven met gras-
kuilwinning van uiterwaarden gemarkeerd met een ste r (*)• Het bedrijf 
in Driel is na de eerste bemonstering vervangen door het bedrijf in 
Bemmel. In de tweede bemonstering is van dit bedrijf het gehele 
voederrantsoen geanalyseerd. 
In de bijlagen 1-3 is per bedrijf achtereenvolgens gegeven de chloor-
bifenylbesmetting in de afzonderlijke voedercomponenten, de gewogen 
gemiddelde voederbesmet ting berekend uit de voederconsumptiegegevens 
van de verschillende voedercomponenenten , de accumulatiefaktor voer naar 
melk, de theoretische melkbesmet ting berekend uit de gewogen gemid-
delde voederbesmetting, de actuele gemeten melkbesmetting en de 
bijdrage van de voederbesmetting aan de melkbesmetting. 
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In bijlage 4 zijn de afzonderlijke resultaten gegeven van de chloor-
bifenylen in de melk en voeders van de bemonstering van februari 1983. 
In tabel 4 is alleen voor de chloorbifenylen, ~\'aar voor op alle bedrij-
ven de bijdrage aan de melkbesmetting is te bepalen, per gebied de ge-
middelde bijdrage en de variatiecoëfficiënt van de voederbesmetting 
aan de melkbesmetting gegeven berekend met behulp van de verschillende 
accumulatietaktoren uit een overdrachtsproet met lakterende melkkoeien 
(4). Daar in deze overdrachtproef component 118 niet is bepaald, ont-
breekt deze component in tabel 4. 
5. Discussie 
Statistisch is met behulp van de Wilcoxon test en de t-test nagegaan 
in hoeverre er significante verschillen tussen de bemonsteringsgebie-
den aanwezig zijn. 
Voor gras (tabel 1) geldt dat ~\'aarschijnlijk de ge hal ten in Zuid-
Holland hoger zijn dan in Friesland. Significant afwijkend van nul 
zijn in de grasmonsters van Zuid-Holland en Friesland de chloorbifeny-
len 149, 118, 153, 141, 180 en 170 (a < 0,05). Voor de chloorbifenylen 
28, 52 en 138 geldt een lagere betrouwbaarheid (0,05 <a< 0,10). 
Op de bemonsterde bedrijven werd geen zuiveringssl ib toegepast . De be-
smetting van het gras met chloorbi fe nylen wordt waarschijnlijk veroor-
zaakt door depositie uit de lucht . 
Voor krachtvoer (tabel 2) geldt dat de besmetting in Zuid-Holland en 
Friesland vergelijkbaar is. In Friesland is de spreiding groter dan in 
Zuid-Holland. 
Voor melk (tabel 3) geldt dat in Zuid-Holland de besmetting signifi-
cant hoger is dan in Friesland (a < 0,01). Het verschil ligt in de 
orde van een faktor 2. De spreiding van de chloorbifenylgehalten in de 
melk van de in de inventarisatie betrokken bedrijven uit Friesland is 
vergelijkbaar met de spreiding tussen de bedrijven in Zuid-Holland . 
Hieruit volgt dat de PCB-besmetting in deze gebieden in het algemeen 
zeer constant is. 
In het rivierengebied tussen Haas, Haal en Rijn is de spreiding daar-
entegen veel groter tussen de bedrijven. De chloorbifenylen 28, 52, 
44, 151 en 141 zijn in alle bemonsteringsgebieden niet aangetoond in 
de melk (ondergrens 1 ~g/kg op vetbasis). De chloorbifenylen 101 en 
149 zijn alleen aangetoond in de melk van bedrijven uit het rivieren-
gebied (Culemborg en Bemmel), die kuilgras vervoederen afkomstig van 
uiterwaarden. 
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In een in 1980 uitgevoerd onderzoek van ruwvoeders afkomstig van 
ondergelopen uiterwaarden (8) werd gemiddeld een ca. zevenmaal hogere 
chloorbifenylbesmetting gemeten dan bepaald in een inventarisatie van 
het chloorbifenylgehalte in gras (3). 
In de huidige inventarisatie is slechts op een tweetal bedrijven met 
ruwvoederwinning in uiterwaarden resp. op een bedrijf in Culemborg en 
Bemmel een verhoogde chloorbifenylbesmetting in het gras gemeten. 
Vooral op het bedrijf in Bemmel is de invloed van de hoge besmetting 
van het gras met chloorbifenylen op de besmetting van de melk met 
chloorbifenylen zichtbaar (zie bijlage 3). De grote spreiding van de 
chloorbifenylgehalten in de melk wordt in het rivierengebied zowel 
door het ruwvoeder als door de krachtvoederbesmetting veroorzaakt. Een 
verklaring voor de krachtvoederbesmetting ontbreekt. Vergelijking van 
de besmetting van het rivierengebied met Friesland en Zuid-Holland is 
in verband met de grote spreiding in de voeder- en melkcontaminatie 
daarom achterwege gelaten. 
De gemiddelde bijdrage van de chloorbifenylen 153, 138 en 180 berekend 
uit de gewogen gemiddelde voederbesmetting met behulp van de accumu-
latiefaktoren uit een overdrachtaproef met lakterende melkkoeien (4) 
aan de melkbesmetting ligt in de orde van 30% (tabel 4) en is in over-
eenstemming met reeds eerder bepaalde resultaten (2,3). De bijdrage 
van het voer aan de melkbesmetting is ondanks de verschillen in de 
voederrantsoenen (verschillende ruwvoeders) onderling vergelijkbaar. 
Daar de melkbesmetting niet volledig uit de voederbesmetting is te 
verklaren moet men zich afvragen hoe dit komt. In hoeverre zijn er 
andere bronnen in het spel; in hoeverre is de voor de berekening van 
de melkbesmetting gebruikte accumulatiefaktor wel juist? Hieronder 
worden enkele mogelijkheden uitgewerkt. 
a) _!!.ij_dra~e_a~n_d!:, ~e.!,kbe~m~t_!ing_ via_ d!:, ~a_!e.!.c~n~ump_!ie 
De waterconsumptie van melkvee varieërt afhankelijk van het jaarge-
tijde tussen de 50 en 80 1/dag per dier. Via het ruwvoeder ,.,ordt 
indirekt de grootste hoeveelheid ,.,a ter opgenomen. De di rekte con-
sumptie van oppervlaktewater in de weideperiode bedraagt 10 à 20 
1/dag per dier. In de stalperiode wordt voor de direkte consumptie 
leiding~o1ater aan het vee verstrekt (9). 
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Om de maximale bijdrage van oppervlakte~~ater aan de melkbesmetting 
te kunnen inschatten gaan we uit van een opname van 20 1 oppervlak-
tewater afkomstig van sterk verontreinigde grote rivieren en een 
melkproduktie van 25 1/dag met een vetgehalte van 4% . 
De maximale chloorbifenylgehalten gemeten in oppervlakte~~ater in 
1983 bedroeg resp. voor de chloorbifenylen 153 , 138 en 180 resp . 
0,0034, 0,0030 en 0,0012 ~g/1 (10,11). Uitgaande van deze gehalten 
is bij volledige uitscheiding in de melk de melkbesmetting met de 
chloorbifenylen 153, 138 en 180 resp . 0,067, 0,060 en 0,024 ~g/kg 
op vetbasis. De theoretische melkbesmetting bedraagt dus max . ca. 
1% van de in deze inventarisatie gemeten gehalten in de melk. In 
werkelijkheid zal de melkbesmetting via het oppervlaktewater veel 
kleiner zijn dan 1%. 
· b) E_ij_d__Ea~e_a2_n_d~ ~e..!,k~e~~t_!i~g_v..!_a_o..e.n2.~ io~r_d~ ..!,o~gen 
Een volwassen koe ademt per dag 120-150 m3 lucht in (9). De besmet-
ting van de lucht bedraagt in Nederland ca. 1 ng totaal PCB/m3 
(12). Als we aannemen dat de opname via de longen van de chloor-
bifenylen en de uitscheiding in de melk volledig is dan wordt maxi-
maal 150 ng totaal PCB/dag opgenomen en uitgescheiden in 25 1 melk. 
Via de lucht bedraagt de PCB besmetting bij een vetgehalte van 4% 
dan 0,15 ~g totaal PCB/kg op vetbasis . De PCB-contaminatie in de 
lucht is een mengsel van verschillende chloorbifenylen. In werke-
lijkheid is de melkbesmetting via de lucht per chloorbifenyl compo-
nent dus veel kleiner. 
c) .!:!_e_! ~f!e_!:t_v2_n_a!k~l!.e~ ~p_h~t_c.!:!,l~o_.Eb..!_f~n_rl~e.!:!,a..!,t~..!_n_d~ ~elk 
Uit voederexperimenten met organochloorbestrijdingsmiddelen (13,14) 
bleek dat na het afkalven de melkbesmetting een faktor 2 à 3 hoger 
was dan bij dieren die reeds enige tijd in laktatie zijn. 
Naar aanleiding van dit gegeven is op een bedrijf nagegaan wat het 
verschil in de chloorbifenylbesmetting is tussen de tankmelk en de 
melk van een recent afgekalfd dier. Het gehalte aan de chloorbife-
nylen 153, 138 en 180 was ca. twee weken na het afkalven een faktor 
1,7 hoger dan het gehalte in de tankmelk. 
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Als we aannemen dat 10% van de melkgevende dieren per maand afkalft 
en deze dieren ca. 17,5% van de totale melkproduktie leveren (9) 
kunnen we bij een constante melkvetproduktie in g/1 melk over de 
gehele laktatieperiode voor een chloorbifenyl met een concentratie 
van a lig/kg op vetbasis in de tankmelk met de volgende formule be-
rekenen wat het gehalte van deze chloorbifenyl is bij recent afge-
kalfde dieren (1,7 a lig/kg op vetbasis) en bij de dieren die reeds 
langer in laktatie zijn (b ~g/kg op vetbasis). 
100 a (100 - 17,5) b + (17,5 x 1,7 a) 
b = 0,85 a 
Met andere woorden het chloorbifenylgehalte van de recent afgekalf-
de dieren is een faktor 2 hoger dan het chloorbifenylgehalte in de 
dieren die reeds langer in laktatie zijn. Deze faktor is in over-
eenstemming met de faktor bepaald in overdrachtsproeven met orga-
nochloorbestrijdingsmiddelen (13,14). Met behulp van de voederbe-
smetting werd in de tankmelk met een chloorbifenylbesmetting van a 
~g/kg 30% van de melkbesmetting (tabel 4) verklaard. 
Dat deze benade ring tengevolge van het afkalven van dieren niet 
juist is, is hierboven toegelicht . Als de melk van de recent afge-
kalfde dieren gescheiden van de overige me lkproduktie wordt gehouden 
is de melkbesmetting van de dieren die reeds enige tijd in laktatie 
zijn 85% van de melkbesmetting bij een samengevoegde melkproduktie. 
De bijdrage van de voederbesme tting aan de melkbesmetting is , bij 
eliminatie van het ve rhogend effekt tengevolge van afkalven, dus 
niet 30% maar 30 x 100 = 35%. 
85 
d) Q_e_a~c~m~l~t_!e_!.a~tor 
Uit overdrachtsproeven met organochloorbestrijdingsmiddelen en 
chloorbifenylen (15,16,17) op verschillende doseringsniveau's aan 
melkvee, slachtkuike ns en varkens blijkt, dat bij lage re doseringen 
hogere accumulatiefakteren worden gevonden dan bij doseringen op 
hogere niveau ' s. Het verschil tussen de doseringen varieë rde van 
een faktor 10 tot 100. De accumulatiefakteren bij de laags te dose-
ring liggen in de orde van een faktor 2 hoger dan de accumulatie-
faktaren bij de hoogste dosering. 
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De chloorbifenylgehalten in de gewogen gemiddelde voederbesmetting 
van de in dit verslag gerapporteerde inventarisatie liggen een fak-
tor 20-90 lager dan de chloorbifenylgehalten in de overdrachtsproef 
(4), waarvan de accumulatiefaktoren gebruikt zijn om de bijdrage 
van de voederbesmetting aan de melkbesmetting te berekenen. In het 
licht van bovenstaande gegevens kan men zich afvragen of de toege-
paste accumulatiefaktoren niet te laag waren. 
Als we aannemen, dat de accumulatiefaktor voor de chloorbifenylen 
bij de lage voederbesmetting een faktor 2 hoger is, dan kunnen we 
70% van de melkbesmetting uit de voederbesmetting verklaren. 
e) Diversen 
Naast bovengenoemde mogelijkheden moet opgemerkt worden dat alleen 
de belangrijkste voedercomponenten van het voederrantsoen zijn 
onderzocht. De gewogen gemiddelde voederbesmetting heeft gemiddeld 
betrekking op 14,1 kg droge stof (range 9,2 tot 18,7 kg droge 
stof). Op grond van de resultaten in de diverse gemeten ru\~oeders 
in deze inventarisatie is niet te verwachten dat de gewogen gemid-
delde voederbesme tting extreem za l afwijken van de gemiddelde voe-
derbesme tting van het gehele rantsoen (zie bijlagen 1-3). 
Op basis van de verkregen resultaten in deze inventarisatie e n de 
beschreven aspekten (afkalven, accumulatiefaktor) lijkt het waar-
schijnlijk dat naast de voederbesmetting andere bronnen niet of 
nauwelijks een rol spelen in de melkbesmetting met chloorbifenylen . 
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Tabel 1 Mediaan en variatiecoëfficiënt van het chloorbifenylgehalte 
(~g/kg droge stof) in gras per bemonsteringsgebied 
PCB Friesl and ( n=5) Zuid-Hol land (n=6) Ri vierengebi ed (n=6) 
mediaan VC(%) mediaan VC(%) mediaan VC( %) 
28 0 , 31 20 0 , 39 28 0 , 66 71 
52 0 , 11 79 0 , 38 26 0 ,32 102 
44 0 ,1 5 21 0 , 14 58 0 , 19 101 
101 0 , 34 29 0 , 52 15 0 , 45 87 
151 0,12 7 0 , 18 59 0 , 15 60 
149 0 , 34 30 o, 77 36 0 ,7 6 68 
118 0 , 22 21 0 , 41 34 0 , 36 62 
153 0 , 53 12 0,76 28 0 , 56 72 
141 < 0 , 1 0 , 20 48 0 , 15 67 
138 0 , 43 16 0 , 64 39 0 , 61 62 
128 < 0 , 1 < 0, 1 < 0 , 1 
180 0 , 27 45 0 , 40 31 0,33 57 
170 0 ,11 45 0 ,1 6 28 0 , 16 61 
Tabel 2 Mediaan en va r iati ecoëfficiënt van het chloorbifenylgehalte 
( ~g/kg droge s t of) in krachtvoeder per bemonsteringsgebied 
PCB Fr iesland (n=6) Zuid-Holland ( n=5) Riv i erengebied (n=6) 
mediaan VC(%) mediaan VC(%) mediaan VC(%) 
28 0 , 16 62 0 , 23 23 0 , 15 109 
52 0 , 10 72 0 , 17 20 0 , 19 142 
44 0,10 71 0 ,1 7 21 0 , 44 85 
101 0,18 31 0 , 18 13 0 , 47 120 
151 < 0 , 1 < 0 , 1 0 , 12 54 
149 0 , 25 58 0 , 28 24 0 , 81 59 
118 0 , 13 52 0 , 12 24 0 , 19 142 
153 0,26 61 0 , 28 17 0 , 46 72 
141 < 0 , 1 < 0 , 1 0 , 13 73 
138 0 , 25 68 0 , 32 32 0 , 54 81 
128 < 0 , 1 < 0 , 1 < 0,1 
180 0 , 19 86 0 , 21 29 0 , 25 60 
170 < 0,1 < 0 , 1 < 0 , 1 
843 . 10 
Tabel 3 Med i aan en variatieco~ffici~nt van het chloorbifenylgehalte 
(~g/kg droge stof) in melk per bemonsteringagebied 
PCB Friesland (n=lO) Zuid-Holland (n=lO) Rivierengebied (n=lO' 
mediaan VC(%) mediaan VC(%) mediaan VC(%) 
28 < 1 < 1 < 1 
52 < 1 < 1 < 1 
44 < 1 < 1 < 1 
101 < 1 < 1 < 1 
151 < 1 < 1 < 1 
149 < 1 < 1 < 1 
118 3,3 21 5,6 20 6,8 53 
153 5,7 31 11 '7 14 10,6 60 
141 < 1 < 1 < 1 
138 4,6 21 9,0 14 8,2 50 
128 < 1 1,4 25 1, 5 60 
180 2,2 24 5,0 20 4,7 66 
170 < 1 2,1 20 2,0 62 
Tabel 4 De gemiddelde bijdrage en variatieco~ffici~nt van de voeder-
besmetting aan de melkbesmetting (%) 
PCB Friesland (n=S) Zuid-Holland (n=5) Rivierengebied (n=6) 
gem . bi j- VC(%) gem . bij- VC(%) gem. bij- VC(%) 
drage(%) drage(%) drage(%) 
153 30 23 24 21 24 34 
138 30 27 20 24 26 39 










































voederbesmetting g~gen ge- accunulatie- theoretische geneten .:Delk- bijdrage 
(wYkg ds) midd. voeder- faktor melkbesmetting besnetting voer (%) 
gras super- kracht- besmetting voer - melk (gg/kg vet) (}Jg/kg vet) 
biks voer (}.lg/kg ds) 
0,21 0,14 0,40 0,25 <1 
0,30 0,22 0,27 0,27 1,8 0,48 <1 
0,20 0,20 0,24 0,21 1,2 0,25 < 1 
0,34 0,18 0,26 0,26 0,4 0,11 <1 
0,12 < 0,1 0,11 < 0,11 0,4 < 0,04 <1 
0,39 0,46 0,54 0,45 0,4 0,18 <1 
0,21 0,16 0,26 0,21 3,3 
0,53 0,44 0,67 0,54 4,5 2,41 8,2 29 
0,11 < 0,1 0,14 0,11 0,5 0,06 <1 
0,46 0,51 0,79 0,56 3,5 1,97 5,0 39 
< 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 4,1 < 0,04 < 1 
0,27 0,32 0,64 0,38 4,0 1,53 2,9 53 
0,13 0,14 0,24 0,16 3,6 0,59 1,3 45 
56,2 89,4 88,8 
4,8 4,0 3,1 11,9 
voederbesmetting g~gen ge- accunula tie- theoretische geneten .:Del k- bijdrage 
(}.lg/kg ds) midd. voeder- faktor melkbesmetting besnetting voer (%) 
gras kracht- besmetting voer - melk (}Jg/kg vet) (}Jg/kg vet) 
voer (}Jg/kg ds) 
0,31 0,24 0,28 < 1 
0,41 0,20 0,31 1,8 0,56 <1 
0,17 0,24 0,20 1,2 0,24 < 1 
0,56 0,24 0,40 0,1~ 0,16 < 1 
0,14 < 0,1 < 0,12 0,4 < 0,05 < 1 
0,57 0,25 0,42 0,4 0,17 < 1 
0,33 0,16 0,25 4,1 
0,57 0,23 0,40 4,5 1,82 8,3 22 
0,12 < 0,1 0,11 0,5 < ö,06 < 1 
0,53 0,23 0,38 3,5 1,35 5,8 23 
< 0,1 < 0,1 < 0,1 4,1 < 0,4 < 1 
0,36 0,15 0,26 4,0 1,03 2,9 36 
0,14 < 0,1 0,12 3,6 0,43 1,2 36 
59,2 89,0 








































Vervolg Bijlage 1 
voederbesnetting g~gen ge- accunulat ie- theoret ische geneten roolk- bijdrage 
(}Jg/kg ds) midd . voeder- faktor melkbesnetting besmetting voer (%) 
gras mais kracht- besmetting voer- melk (}Jg/kg vet) (}Jg/kg vet) 
voer (}Jg/kg ds) 
0,36 0,23 < 0,1 0,24 < 1 
0,11 < 0,1 < 0,1 < 0,10 1,8 < 0,18 < 1 
0,15 0,10 < 0,1 < 0,12 1,2 < 0,14 < 1 
0,31 0,25 0,17 0,25 0,4 0,10 < 1 
0,12 < 0,1 < 0,1 < 0,11 0,4 < 0,043 < 1 
0,29 0,25 0,25 0,26 0,4 0,11 < 1 
0,24 0,16 0,10 0,17 4,0 
0,43 0,33 0,29 0,36 4,5 1,61 5,0 32 
< 0 ,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 0,5 < 0,05 < 1 
0,35 0,32 0,27 0,32 3,5 1,11 4,0 28 
< 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 4,1 < 0,41 < 1 
0,34 0,17 0,23 0,25 4,0 1,02 1,9 54 
< 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 3,6 < 0,36 < 1 
46,0 28,4 88,8 
4,5 3,5 3,6 11 ,6 
voederbesmetting ge\\Ugen ge- accunulatie- theoretische geneten melk- bijdrage 
(}Jg/kg ds) midd. voeder- faktor melkbesnetting besmetting voer (%) 
gras kracht- besnetting voer- melk ( }Jg/kg vet) (}Jg/kg vet) 
voer (}Jg/kg ds) 
0,34 0,17 0,28 < 1 
0,10 < 0,1 < 0,1 1,8 < 0,18 < 1 
0,13 < 0,1 < 0,12 1,2 < 0,14 < 1 
0 ,40 0,16 0,31 0,4 0,12 < 1 
0,13 < 0 ,1 < 0,12 0,4 < 0,048 < 1 
0,34 0 ,15 0,27 0,4 0,11 < 1 
0,22 < 0,1 0,18 3,7 
0,53 0,17 0,40 4,5 1,80 6,4 28 
< 0,1 < 0 ,1 < 0,1 0,5 < 0,05 < 1 
0,43 0,14 0 ,32 3,5 1,14 5,1 22 
< 0,1 < 0,1 < 0,1 4,1 < 0,41 < 1 
0 ,13 < 0,1 < 0,12 4,0 < 0,48 2,4 < 20 
0,11 < 0,1 < 0,11 3,6 < 0,38 < 1 
52,0 88,8 


























0,28 1,70 0,15 
< 0,1 0,33 < 0,1 
0,12 0,47 < 0,1 
0,29 0,49 0,10 
0,12 0,16 < 0,1 
0,31 0,60 0,11 
0,21 0,27 0,10 
0,44 0,80 0,15 
< 0,1 0,19 < 0,1 
0,39 0,75 0,22 
< 0,1 < 0,10 < 0,1 
0,13 0,82 0,10 
< 0,1 0,25 < 0,1 
36,6 22,8 90,4 
7,0 3,0 4,5 
Vervolg Bijlage 1 
gemgen ge- accunulatie- theoretische gemeten melk- bijdrage 
midd. voeder- faktor melkbesmetting besmetting voer (%) 
bes:netting voer- melk (}lg/kg vet) (}lg/kg vet) 
(}lg/kg ds) 
0,53 <1 
< 0,15 1,8 < 0,26 <1 
< 0,19 1,2 < 0,22 <1 
0,27 0,4 0,11 < 1 
0,12 O,LI < 0,048 <1 
0,31 0,4 0,12 < 1 
0,19 2,7 
0,42 4,5 1,91 4,7 41 
< 0,12 0,5 < 0,060 < 1 
0,41 3,5 1,44 3,8 38 
< 0,1 4,1 < 0,41 < 1 
0,26 4,0 1,05 2,0 53 










































( J.lg/kg ds) 
gras pers- kracht-
pulp voer 
0,32 0,48 0,24 
0,41 0,48 0,17 
0,18 0,20 0,20 
0,40 0,38 0,23 
0,29 0,16 < 0,1 
0,92 0,81 0,31 
0,60 0,24 0,13 
1,21 0,71 0,31 
0,33 0,24 < 0,1 
1,14 0,61 0,35 
0,14 < 0,1 < 0,1 
0,70 0,33 0,24 
0,26 0,14 0,10 
52,6 6,6 86,8 





0,31 0,43 0,13 
0,36 0,41 0,17 
0,10 0,22 0,17 
0,43 0,40 0,18 
0,13 0,18 < 0,1 
0,61 0,75 0 ,28 
0,39 0,43 0 ,11 
0,74 0,78 0,28 
0,15 0,31 < 0,1 
0,70 0,80 0,32 
< 0,1 < 0,1 < 0,1 
0,48 0 ,43 0,26 
0,13 0,16 < 0,1 
54,8 65,0 88,4 
8,2 5,2 5,3 
Bijlage 2 
g~gen ge- accunulatie- theoretische geneten lrelk- bijdrage 
midd. voeder- faktor melkbesmetting besme tting voer (%) 
besmetting voer- melk ( J.lg/kg vet) (J.lg/kg vet) 
( J.lg/kg ds) 
0,29 < 1 
0,31 1,8 0,56 < 1 
0,19 1,2 0,23 < 1 
0,33 0,4 0,13 < 1 
0,20 0,4 0,081 < 1 
0,65 0,4 0,26 < 1 
0,38 5,9 
0,94 4,5 4,23 13,3 32 
< 0,23 0,5 < 0,11 < 1 
0,78 3,5 2,71 9,7 28 
< 0,12 4,1 < 0,50 1,7 
0,48 4,0 1,94 6,4 30 
0,19 3,6 0,67 3,0 22 
12,0 
ge~..ugen ge- accunulatie- theoretische gene t en lrelk- bijdrage 
midd. voeder- faktor mell<besnetting besmetting voer (%) 
besmetting voer - melk (J.lg/kg vet) (J.lg/kg vet) 
( J.lg/kg ds) 
0,29 < 1 
0,32 1,8 0,58 < 1 
0,20 1,2 0,24 < 1 
0,35 0,4 0,14 < 1 
< 0,11 0,4 < 0,044 < 1 
0,55 0,4 0,22 < 1 
0,32 7,5 
0,62 4,5 2,79 12,4 23 
< 0,18 0,5 < 0,09 < 1 
0,62 3,5 2,17 10,7 20 
< 0,1 4,1 < 0 ,41 2,1 
0,40 4,0 1,62 4,0 40 












































0,28 0,56 0,20 
0,24 0,55 0,19 
< 0,1 < 0,1 0,11 
0,58 0,65 0,17 
< 0,1 0,26 < 0,1 
0,46 1,78 0,24 
0,20 0,49 0,10 
0,54 1,55 0,25 
0,20 0,50 < 0,1 
0,45 1,42 0,17 
< 0,1 < 0,1 < 0,1 
0,33 1,04 0,16 
0,17 0,45 < 0,1 
71,0 24,0 85,0 





0,11 0,55 0,23 
0,18 0,37 0,14 
< 0,1 0,11 0,17 
0,21 0,50 0,21 
< 0,1 0,19 < 0,1 
0,28 1,32 0,38 
0,15 0,41 0,18 
0,34 0,74 0,31 
< 0,1 < 0,1 < 0,1 
0,30 0,41 0,37 
< 0,1 < 0,1 < 0,1 
0,14 0,36 0,21 
< 0,1 0,14 < 0,1 
27,4 70,0 88,0 
2,5 7,7 5,5 
Vervolg Bijlage 2 
g~gen ge- acclffiulatie- theoretische geneten trelk- bijdrage 
midd. voeder- faktor melkbesnetting besnetting voer (%) 
besnetting voer - melk (~kg vet) (~kg vet) 
(~kg ds) 
0,27 <1 
0,24 1,8 0,4'• < 1 
< 0,1 1,2 < 0,12 <1 
0,45 0,4 0,18 <1 
< 0,11 0,4 < 0,044 <1 
0,48 0,4 0,19 <1 
0,19 5,6 
0,51 4,5 2,31 12,1 19 
< 0,19 0,5 < 0,094 <1 
0,42 3,5 1,48 9,1 16 
< 0,1 4,1 < 0,41 1,1 
0,32 4,0 1,29 4,7 27 
< 0,16 3,6 < 0,60 2,1 
14,2 
ge\\Ugen ge- accunulatie- theoretische geneten ~relk- bijdrage 
midd. voeder- faktor Irelkbesmetting besmetting voer (%) 
besnetting voer- melk (}18/kg vet) (}18/kg vet) 
(~kg ds) 
0,37 < 1 
0,26 1,8 0,47 < 1 
< 0,13 1,2 < 0,16 < 1 
0,35 0,4 0,14 < 1 
< 0,14 0,4 < 0,058 < 1 
0,82 0,4 0,33 < 1 
0,29 5,2 
0,52 4,5 2,36 11,1 21 
< 0,1 0,5 < 0,05 < 1 
0,38 3,5 1,32 8,1 16 
< 0,1 4,1 < 0,41 1,1 
0,27 4,0 1,09 4,5 24 























( }.lg/kg ds) 
mais gras voeder- kracht 
biet voeder 
0,28 0,54 3,17 0,26 
< 0,1 0,39 1,72 0,11 
0,12 0,23 1,55 0,19 
0,24 0,53 0,63 0,18 
< 0,1 0,21 0,14 < 0,1 
0,30 0,79 0,57 0,20 
0,20 0,41 0,31 0,12 
0,40 0,78 0,50 0,20 
< 0,1 0,18 0,10 < 0,1 
0,38 0,62 0,44 0,20 
< 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 
0,34 0,42 0,27 0,12 
0,10 0,12 0,10 < 0,1 
26,6 75,8 5,6 87 ,8 
1,3 6,8 0,6 4,0 
Vervolg Bijlage 2 
ge~gen ge- accunulatie- theore tische gemeten melk- bijdrage 
midd. voeder- faktor melkbesnetting besnetting voer (%) 
besnetting voer - melk (}.lg/kg vet) (}.lg/kg vet) 
( }.lg/kg ds) 
0,54 < 1 
< 0,33 1,8 < 0,60 < 1 
0,26 1,2 0,32 < 1 
0,39 0,4 0,16 < 1 
< 0,16 0,4 < 0,064 < 1 
0,54 0,4 0,22 < 1 
0,29 4,2 
0,55 4,5 2,46 10,4 24 
0,14 0,5 0,072 < 1 
0,46 3,5 1,60 7,7 21 
< 0,1 4,1 < 0,41 1,1 
0,31 4,0 1,24 5,2 24 




* Culanborg (1) 
PCB voederbesmett ing 
gras 
28 0 ,68 
52 0,69 
44 0 ,29 
101 0 ,97 
151 0 ,38 
149 1,65 




128 0 ,13 
180 0,69 
170 0 ,27 




























28 0,67 0,79 0,94 
52 0,28 0,37 0,12 
44 0,17 0,74 0,39 
101 0,37 0,88 0,48 
151 0,14 0,14 0,13 
149 0,44 0,98 0,61 
118 0,35 0,27 0,28 
153 0,45 1,03 0,33 
141 0,16 0,27 0,16 
138 0,53 0,96 0,47 
128 < 0 ,1 0 ,11 < 0,1 
180 0,25 0 ,55 0,34 
170 < 0,1 0,28 0,12 
% droge sto 62,0 88,6 27,6 
voederopnanc 
(kgds) 8,7 5,8 1,1 
843.20 
Bijlage 3 
g~gen ge- accunulatie- theoretische geneten rrelk- bijdrage 
midd. voeder- faktor melkbesmetting besmetting voer (%) 
besmetting voer- melk (~/kg vet) (~kg vet) 
(~kg ds) 
0,49 < 1 
0,88 1,8 1,59 < 1 
0,41 1,2 0,49 < 1 
1,33 0,4 0,53 1,0 53 
0,30 0,4 0,12 < 1 
1,41 0,4 0,57 1,5 38 
0,89 14,5 
1,15 4,5 5,18 15,0 35 
0,37 0,5 0,19 < 1 
1 ,4ll 3,5 5,05 13,9 36 
0,18 4,1 0,73 3,0 24 
0,51 4,0 2,04 6,1 34 
0,22 3,6 0,79 2,8 28 
15,9 
g~gen ge- accunulatie- t heoretische g6lteten rrelk- bijdrage 
midd . voeder- faktor melkbeSltetting besmetting voer (%) 
besnetting voer- melk (~/kg vet) (~/kg vet) 
(~kg ds) 
0,73 < 1 
0,30 1,8 0,54 < 1 
0,40 1,2 0,48 < 1 
0,57 0,4 0,23 < 1 
0,14 0,4 0,056 < 1 
0,65 0,4 0,26 < 1 
0,32 10,5 
0,66 4,5 2,95 16,6 18 
0,20 0,5 0,10 < 1 
0,69 3,5 2,40 14,0 17 
< 0,1 4,1 < 0,43 2,6 
0,37 4,0 1,47 7,7 19 
















128 < 0,1 
180 0,25 
170 < 0,1 









< 0,1 0,14 
< 0,1 < 0,1 
< 0,1 0,20 




< 0,1 < 0,1 
0,25 0,31 
< 0,1 < 0,1 
< 0,1 0,16 







28 0,52 0,27 0,65 
52 0,30 0,24 0,24 
44 0,14 0,85 0,22 
lOl 0,39 0,66 0,50 
151 0,14 0,14 0,12 
149 0,55 1,00 0,50 
118 0,35 0,49 0,34 
153 0,45 0,45 0,30 
141 0,12 0,15 0,12 
138 0,40 0,67 0,34 
128 < 0,1 0,12 < 0,1 
180 0,32 0,25 0,35 
170 0,19 < 0,1 < 0,1 
% droge sto 48,9 88,1 25,0 
voedero(JO.a'm 




































Vervolg Bijlage 3 
g~gen ge- acci.Jllulatie- theoretische geneten melk bijdrage 
midd. voeder- faktor me1l<beanett~ besmetting voer (%) 
be&netting voer - melk (}Jg/kg vet) (}Jg/kg vet) 
(}Jg/kg ds) 
0,29 <1 
< 0,22 1,8 < 0,40 < 1 
< 0,16 1,2 < 0,19 <1 
< 0,27 0,4 < 0,11 < 1 
< 0,11 0,4 < 0,045 < 1 
0,33 0,4 0,13 < 1 
0,22 6,0 
0,38 4,5 1,72 10,0 17 
< 0,1 0,5 < 0,050 < 1 
0,43 3,5 1,50 7,6 20 
< 0,11 4,1 < 0,43 1,2 
< 0,22 4,0 < 0,88 4,0 < 22 
< 0,13 3,6 < 0,47 1,6 
14,6 
g~ugen ge- acci.Jllulatie- theoretische geneten melk bijdrage 
midd. voeder- faktor melkbesnettiflli besretting voer (%) 
besmetting voer - melk ( }Jg/kg vet) ( }Jg/kg vet) 
(}Jg/kg ds) 
0,44 <1 
0,26 1,8 0,47 < 1 
0,41 1,2 0,49 < 1 
0,50 0,4 0,20 < 1 
0,14 0,4 0,057 < 1 
0,72 0,4 0,29 < l 
0,38 5,0 
0,44 4,5 1,97 8,3 24 
0,13 0,5 0,065 < 1 
0,50 3,5 1,74 6,6 26 
< 0,11 4,1 < 0,44 1,2 
0,30 4,0 1,18 3,6 33 
















128 < 0,1 
180 0,35 
170 0,12 








0,35 < 0,1 
0,18 < 0,1 
< 0 ,1 0,14 
0 ,29 0,17 
< 0,1 < 0,1 
0,34 0,64 
0,21 0 ,11 
0,37 0,20 
0,19 < 0,1 
0,39 0,38 
< 0,1 < 0,1 
0,24 0 ,22 




( J.lg/kg ds) 
gras mais kracht-
voer 
28 2,02 0,10 < 0,1 
52 1,91 0,14 0,17 
44 1,00 0,12 < 0,1 
101 2,01 0,27 0,34 
151 0,42 0,11 0,18 
149 2,02 0,43 0 ,69 
118 1,13 0,11 0,15 
153 2,01 0,46 1,02 
141 0,39 0 ,11 0 ,14 
138 1,63 0,40 0,71 
128 0,19 < 0,1 < 0 ,1 
180 0,86 0,40 0,89 
170 0,23 0,15 0 ,34 
% droge sto 58,6 89,2 89,4 
voederopnall( 
(kgds) 8,2 5,4 1,8 
I I 
Vervolg Bijlage 3 
ge\\ugen ge- accunulatie- theoretische geneten ncl.k 
midd . voeder- faktor melkbesnettir1,1 besne tting 
eü~tr besmetting voer - melk (J.lg/kg vet) (J.lg/kg vet) 
aard. (}lg/kgds) 
vezels 
1,19 < 0,44 < 1 
0,56 < 0,24 1,8 < 0,44 < 1 
0,48 < 0,18 1,2 < 0,21 < 1 
1,74 0,45 0,4 0,18 < 1 
0,70 < 0,17 0,4 < 0,068 < 1 
2,80 0,85 0,4 0,34 < 1 
0,60 0,27 3,9 
2,36 0,55 4,5 2,48 7,3 
0,70 < 0,19 0,5 < 0,094 <1 
2,43 0,66 3,5 2,31 5,5 
0,28 < 0,12 4,1 < 0,47 < 1 
1,48 0,38 4,0 1,50 3,4 
0,70 < 0,17 3,6 < 0,61 1,5 
21 ,4 
1,5 17,6 
ge\\Ugen ge- accunulatie- theoretische geneten melk-
midd. voed et'- faktor ~~Elkbesnetting besmetting 
besnetting voer - ~~Elk (J.lg/kg vet) (J.lg/kg vet) 
( J.lg/kg ds) 
< 1,13 < 1 
1,09 1,8 1,96 < 1 
0,59 1,2 0,71 < 1 
1,21 0 ,4 0,48 1,2 
0,28 0,4 0,11 < 1 
1,31 o,t. 0,52 1,5 
0,66 16,2 
1,35 4,5 6,09 33,3 
0,26 0,5 0,13 < 1 
1,12 3,5 3,93 21,6 
< 0,15 4,1 0,61 3,8 
0,70 4,0 2,81 16,6 
0,21 3,6 0,77 6,7 
15,4 
I I I I I 
























28 < 1 
52 ·< 1 
44 < 1 
101 < 1 
151 < 1 
149 < 1 
118 4,0 
153 7,6 
141 < 1 
138 5,9 


















Kubaard Jorwerd Mantgum 
< 1 < 1 < 1 
< 1 < 1 < 1 
< 1 < 1 < 1 
< 1 < 1 < 1 
< 1 < 1 < 1 
< 1 < 1 < 1 
2,9 2,7 2,0 
4,1 4,4 3,5 
< 1 < 1 < 1 
3,5 4,2 3,4 
< 1 < 1 < 1 
1,9 1,9 1 ,8 




28 < 1 
52 < 1 
44 < 1 
101 < 1 
151 < 1 
149 < 1 
118 4,8 
153 11,1 
141 < 1 
138 8,4 


































Spijke- Pernis Vlaardin- Zwarte-
nis se gen (2) waal 
< 1 < 1 < 1 < 1 
< 1 < 1 < 1 < 1 
< 1 < 1 < 1 < 1 
< 1 < 1 < 1 < 1 
< 1 < 1 < 1 < 1 
< 1 < 1 < 1 < 1 
6,8 5,6 6,5 4,1 
11,3 13,5 14,1 8 , 6 
< 1 < 1 < 1 < 1 
9,0 9,7 10,4 6,5 
1,4 1,4 1,5 1 ,o 
4,3 6,0 5,3 3,2 
1,9 2,8 2,6 1,7 






















































(*) Voederwinning kuilgras in uiterwaarden. 





< 0,1 0,42 
0,53 0,81 






< 0,1 < 0,1 
0,37 0,99 
0,20 0,40 
I 
